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FISCHEREITECHNIK 
Hydroakustische Bestandsuntersuchung in der Ostsee mit dem 
FFK "Solea" 
E. Götze, Institut für Fangtechnik, Hamburg 
Seit mehr als zehn Jahren finden in der Ostsee regelmäßig internationale hydroakustische Aufnah· 
men der pelagischen Fischbestände statt Diese Aufnahmen werden durch eine Planungsgruppe des 
ICES koordiniert und gemeinsam ausgewertet Die abgestimmten Ergebnisse dieser Untersuchungen 
bilden eine Grundlage für die Schätzung der zukünftigen ßestandsentwicklung und damit für die 
Empfehlungen für die maximalen Fangmengen. Der FFK "Solea" nimmt seit 1987 an diesen 
Untersuchungen teil. Das Arbeitsgebiet in der westlichen Ostsee umfaßt hauptsächlich die ICES 
Untergebiete 22 (ßeltsee) und 24 (Arkonasee); zeitweise wurde auch im Sund und in der ßornholmsee 
operiert. 
ln der eigentlichen Ostsee sind die Bedingungen für hydroakustische Aufnahmen von pelagischen 
Fischbeständen sehr günstig. Nur zwei pelagische Arten. Hering und Sprott. treten in größeren 
Mengen auf. Im Herbst konzentrieren sich diese Bestände in den tieferen Becken; sie sind dort mit 
hydroakustischen Mitteln gut zu erfassen und von anderen Arten zu separieren. 
Die Größe des Untersuchungsgebietes erfordert den gleichzeitigen Einsatz von mehreren For-
schungsschiffen. um die Untersuchungs zeit auch bei einer intensiven Überdeckung des Gebietes 
in Grenzen zu halten und so eine synoptische Aufnahme zu ermöglichen. Durch die Teilnahme 
des FFK .. Solea" konnte auch der vorher vernachlässigte Teil der westlichen Ostsee bearbeitet 
werden. In diesem Bereich sind die Untersuchungsbedingungen ungünstiger. Bei akustischen 
Messungen in Rachwassergebieten treten einige Störeffekte auf. Ein größeres Artenspektrum 
erschwert die Zuordnung der Meßergebnisse auf die einzelnen Arten. Die Einwanderung von 
Heringen durch die Belte und den Sund fuhrt zu einer veränderlichen Konzentrationsverteilung. 
Trotz dieser Probleme ist die Untersuchung dieses Gebietes notwendig. um die hier lebenden 
Jungfischbestände mit zu erfassen. Einige Aspekte der grundSätzlichen Meßmethodik und der 
technischen Realisierung sollen hier dargestellt werden. 
Methodik 
Das Standardverfahren zur hydroakustischen Bestandsuntersuchung ist die "Echointegration" 
(JOHANNESSON und MITSON. 1983); dieses Verfahren wird auch auf dem FFK "Sold' 
angewendet. 
Bei der aktiven Ortung mit einem Echolot wird die Schall energie an lnhomogenitäten (Fische. 
Plankton. Streuschichten) im Wasser gestreut. Die Energie E, der gestreuten Wellen kann am 
Empfangsort mit einem Echointegrator gemessen werden. 
In der Gerätekonstante C sind die elektroakustischen Parameter von Sender. Schallwandler und 
Empfangskanal zusammengefaßt. Durch Messungen an Normalzie1en kann diese Gerätekonstante 
bestimmt und das System in absoluten Einheiten von Sa geeicht werden. Die sorgfältige Eichung 
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des hydroakustischen Meßsystems ist eine Voraussetzung für die genaue Bestimmung der Fisch-
menge (FOOTE et al., 1987). Der Streuquerschnitt S, ist die akustisch wirksame Fläche aller 
Objekte, die vom Echolot erfaßt werden. Er ist von der Anzahl und den akustischen Eigenschaften 
der Zielobjekte abhängig. 
So = p . (j 
. 
Aus dem Streuquerschnitt kann die Fischdichte p berechnet werden. Benötigt wird dafür der 
mittlere akustische Querschnitt (j der Einzelobjekte. Der akustische Querschnitt der Fische ist art 
und längenabhängig; Werte für die wichtigsten Fischarten können der Literatur entnommen 
werden (LASSEN und ST AEHR, 1985). Für die Abschätzung der Fischdichte muß die Arten- und 
Längenverteilung der Fische bekannt sein. Informationen über diese Verteilungen können bisher 
nur durch Kontrollfänge gewonnen werden. 
Wird die lokale Fischdichte an möglichst vielen Orten bestimmt. erhält man eine räumliche 
Konzentrationsverteilung der Fische. Daraus kann die mittlere Fischdichte im Untersuchungsge-
biet abgeschätzt werden. Diese Abschätzung sollte für einzelne Untergebiete getrennt ausgeführt 
werden. Durch eine solche Stratifizierung kann die Sicherheit der Schätzungen erhöht werden 
(SIMMONDS et al., 1991); gleichzeitig vereinfacht sich dabei die Festlegung einer repräsentati-
ven Arten- und Längenverteilung für die einzelnen Untergebiete. Die Gesmntzahl der Fische 
erg~bt sich einfach aus dem Produkt der mittleren Fischdichte und der Fläche des Gebietes. Diese 
Gesamtzahl kann auf einzelne Arten und Altersklassen aufgeteilt werden. Die Basis für diese Auf-
teilung bilden auch hier wieder die Fangergebnisse. 
Realisierung 
Technische Ausrüstung 
Auf dem FFK "Solea" wird das Echolotsystem EK 50() (SIMRAD) verwendet; die Arbeitsfre-
quenz beträgt 38 kHz. Das Meßsystem liefert als Resultat den mittleren Streuquerschnitt für ein 
wählbares Meßinterval1. Ein Intervall von 4 Minuten hat sich in der Praxis bewährt, es entspricht 
einer Meßstrecke von rund einer halben Meile bei normaler Aufnahmegeschwindigkeit. Die Meß· 
ergebnisse werden für 50 Tiefenschichten auf einen pe übertragen, dort vorverarbeitet und gespei-
chert. Die Aufspaltung der Meßergebnissc in relativ kurze Meßintervalle und viele dünne Tiefen-
schichten liefert eine große Datenmenge; pro Tag werden ungefähr 100 kByte Meßdaten 
gespeichert. Die hohe räumliche Auflösung der Meßwerte hat den Vorteil, daß Störungen, Fehl-
messungen und unerwünschtc Ziel objekte (Plankton, Streuschichten) nachträglich einfacher aus 
den Datensätzen eliminiert werden können. 
Der Schallwandler ist in einern geschleppten Schwingerträger installiert. Akustische Störungen 
durch Schiffsgeräusche und die unkontrollierbare Dämpfung der Schallwellen in der Wirbelzone 
unter dem Schiff werden so minimiert. Durch das akustische Störfeld des Schiffes werden außer-
dem Fluchtreaktionen bei den Fischen ausgelöst; dies wirkt sich besonders stark in Flachwasserge-
bieten aus. Die Ziele können bei horizontaler Fluchtbewegung mit dem Meßsytem nicht mehr 
erfaßt werden oder ihr Ziel mall ist bei einer vertikalen Bewegung stark verfälscht. Durch eine 
möglichst weite räumliche Trennung von Schiff und Schallwandler wird das Stiirfeld am Meßort 
verringert, und die Fischreaktionen können vernachlässigt werden. Es muß darauf geachtet wer-
den, daß der Schwingel1räger nicht im Kielwasser des Schiffes läuft, der Schleppkörper muß also 
eine seitliche Scherkomponente erzeugen. Der verwendete Schwingerträger SK3 erreicht bei 80-
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140 m Kabellänge eine seitliche Auslenkung von ca. 50 m. Die Schleppgeschwindigkeit beträgt 
im normalen Aufnahmebetrieb 6-8 kn; die Schlepptiefe ist entsprechend der Wellenhöhe auf 4 -
7 m eingestellt. Für die Kontrollfänge wird als pelagisches Netz der "Kabeljaubomber" und aL, 
Grundschleppnetz der .,Aalhopser" verwendet. 
Au!nahmebedingungen 
Das Untersuchungsgebiet. leES Sub.Div 22 (Beltsee) und 24 (Arkon3see). hat eine Fläche von 
10 350 sm2. Um eine ausreichende Überdeckung des Gebietes zu gewährleisten. finden die hydro-
akustischen Messungen am Tag und in der Nacht weitgehend durchgängig statt. Während der Ver-
tikalmigration der Fische in der Morgen- und Abenddämmerung wird die akustische Aufnahme 
unterbrochen. Eine durchgängige Fischerei ist auf dem FFK .,Solea" nicht möglich. Die gezielte 
Fischerei auf einzelne Komponenten des Artengemischs ist an den zerstreuten Nachtkonzentratio-
nen einfacher realisierbar; am Tag sind in den Flachwassergebieten auch die pelagischen Fischbe-
stände eng am Grund konzentriert. Der Schiffsbetrieb wird deshalb auf Nachtfischerei umgestellt. 
In einer Nacht werden durchschnittlich vier Hols durchgeführt. Von jedem Hol wird die Artenzu-
sammensetzung bestimmt und die erforderlichen Längenproben und Otolithen genommen. 
In der Abbildung I sind die lIolpositionen der hydroakustischen Aufnahme des FFK ,.solea" 
im Oktober/November 1992 aufgezeichnet. Die Hols und Meßkurse wurden möglichst gleichmä-
ßig über das Untersuchungsgebiet verteilt. Die Gesamtstrecke. die hydroakustisch bearbeitet 
wurde. betrug 980 sm; die einzelnen Tagesabschnitte waren 100 bis 120 sm lang. Eine mittlere 
Überdeckung des Aufnahmegebietes von I sm Meßstrecke auf 10 sm2 Untersuchungs gebiet ist als 
ausreichend ~U1zusehen. 
Ahh. I: Kursverlauf und Holpositionen bei der hydroakustischen Bestandsaufnahme des FFK "Solea" Im 
Oktober/November 1992 
Infn Fischw. 40 (1), 1993 23 
Probleme und miigliche Verbesserullgell 
Die größte Fehlerquelle bei hydroakustischen Bestandsuntersuchungen ist die unsichere Arten-
und Alterszusammensetzung der Bestände im Untersuchungsgebiet. Diese Zusammensetzungen 
werden bisher ausschließlich durch Fischereihols enmittelt. Die Anzahl dieser Probehols k<mn aus 
Zeitgründen nicht beliebig vergrößert werden. Dies hat /ur Folge. daß ein Holergebnis die Arten-
und Längen~erteilung für relativ große Seegebiete repräsentieren muß. Zusätzliche Informationen 
über diese Zusa'TImensetzungen kann das Echolot liefern. Charakteristische Anzeigeformen auf 
dem Echogramm erlauben eine Zuordnung der Echos zu bestimmten Fischarten. Eine solche 
Zuordnung ist aber subjektiv Uild nur in günstigen Fällen anwendbar. Es müssen deshalb objektive 
Kriterien aus der Struktur der Echosignale abgeleitet werden, die eine rechnergestützte hydroaku-
stische Ziclklassifizierung erlauben, An der Lösung dieser Aufgabe wird gearbeiet. 
Ein grundsätzliches Problem ist der Widerspruch zwischen den Forderungen nach einer kurzen 
Aufnahmezeit und einer hohen Stichprobel1lahl. Die Aufnahmezeit soll kurz sein, um den Eintluß 
von Wanderungen der Fischbestände gering IU halten. Radikale Abhilfe schafft der gleich/eitige 
Einsatz von vielen Forschungsschiffen, da~ ist aber selten realisierbar. Eine Verbesselung dieser 
Situation ist durch eine optimale Aufnahmestrategie erreichbar. In Gebieten mit einer homogenen 
Konzcntrationsverteilung und AI1enzusammensetzung kimn der Forschungsaufwand gering gehal-
ten werden. Das gleiche gilt für Bereiche mit sehr kleiner Fischdichte, denn dort wirken sich Feh-
ler auf das Gesamtergebnis nur unwesentlich aus. Die meiste Aufnahmezeit kimn dann für Gebiete 
eingesetzt werden, die hohe Fischdichten oder stark veränderliche Artenzusammensetzungen auf-
weisel1. die also die Varianz des Ergebnisses am stärksten beeint1ussen. 
Zum Schluß soll noch auf die fangtechnischen Schwierigkeiten bei der pelagischen Fischerei in 
den Flachwassergebieten der westlichen Ostsee hingewiesen werden. Die Wa"eJ1iefe beträgt in 
weiten Teilen des Gebietes weniger als 20 m. Die üblichen pelagischen Netze haben einen Stau 
von mehr als 10 m, eine gezielte Fischerei ist deshalb kaum möglich. Das Netz läuft dabei meist 
im verwirbelten Kielwasser des Schiffes. Unter diesen Umständen ist es wenig wahrscheinlich, 
daß das Fangergebnis die realen Best,mdsparameter repräsentiert. Notwendig ist die Verwendung 
kleiner Netze, die sich gut vertikal steuem lassen und aus dem Kielwa"er des Schiffes frei gehal-
ten werden können. Dafür sind technologische Erprobungen von seitlich versetzten Netzen und 
Schleppversuche auf bogenförmigen Kursen durchzuführen. 
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Mehrjährige Ausrichtungsprogramme für die EG-Fischereiflotte 
W. Thiele, Institut für Fangteclmik, IIamburg 
Eine internationale Zusammenarbeit in der Fischereiforschung und im Management zur Erhaltung 
und Nutzung der Fischbestände erwies sich aufgrund der zunehmenden Befischung schon zu Beginn 
dieses Jahrhunderts als notwendig, da Fischbestände teils wegen ihrer Ausdehnung, teils wegen ihres 
Wanderverhaltens selten auf die Gewässer eines Staates begrenzt sind. 
Durch Fischereikommissionen für die bevorzugt befischten Gebiete des Nordatlantik und der Ost-
see wurde nach dem zweiten Weltkrieg eine Regulierung des hschfangs über sogenannte techni-
sche Maßnahmen (Mindestm'Lschenöffnungen, Mindestgröllen der Fische, Schonzeiten. Schonge-
biete etc.) vorgenommen und die Befischungsintensität durch Quotenregelungen gesteuert. 
Mit der im Ergebnis der Dritten Seerechtskonferenz der Vereinten Nationen (1973 - 1982) 
anerkannten Souveränität in Fischereiangelegenheiten in einer ausschließlichen Wirtschafts zone 
bis zu 200 sm von der Küste bzw. bis zur Mittellinie verloren viele Mitgliedstaaten der EG bedeu-
tende Fangmöglichkeiten. Die Antwort der EG auf diese tiefgreifenden meeres- und fischereipoli-
tischen Gegebenheiten lag in der Einführung einer gemeinsamen Fischereipolitik (GFP) im Jahr 
1983. die in ihren Grundzügen in der Verordnung (EWG) 170/83 dokumentiert ist. Diese GFP 
wurde durch die Abtretung bestimmter Befugnisse der Mitgliedstaaten an die Gemeinschaft 
ermöglicht. 
Hauptanliegen der GFP ist die rationelle Entwicklung des Fischereisektors, um den Fischern 
eine angemessene Lebenshaltung zu sichern. Seit Beginn der GFP ist die EG-Kommission 
bemüht. das gestörte Gleichgewicht zwischen Fangmöglichkeiten und Kapazität der Fischereitlot-
ten wieder herzustellen. Mit Hi Ife "Mehrjähriger Ausrichtungsprogramme (MAP)" für die 
Fischereitlotten der EG-Mitgliedstaaten sollte über Kapazitätsabbau dieses Gleichgewicht erneut 
herbeigeführt werden. 
Am 21. 12. 1992 wurde durch die EG-Kommission das von Deutschland vorgelegte mehrjäh-
rige Ausrichtungsprogramm für den Zeitraum 1993 - 1996 verabschiedet. Der wesentlichste 
Unterschied zu den bisherigen Ausrichtungsprogrammen besteht in einer detaillierten Aufgliede-
rung der Flotte in Segmente entsprechend ihrer Einsatzcharakteristik im Bezugsjahr 1991, wobei 
das festgesetzte Kapazitätsziel in jährlichen Schritten in jedem einzelnen Segment erreicht werden 
muß, und darin. daß 45 % des Kapazitätsabbaus durch zeitliche Aufwandsbeschränkungen 
erbracht werden können. Ausgangspunkt der geplanten Kapazitätsreduzierung sind notwendige 
Senkungen der Fischereiaktivitäten. um bestimmte geHihrdete Bestände zu schonen. So ist einheit-
lich für alle Mitgliedstaaten festgeschrieben. die Kapazitäten bei der Fischerei mit Grundschlepp-
netzen um 20 % und bei der Plattfischfischerei mit Baumkurren um 15 % zu senken. Die Kapazi-
täten. die in der pelagischen Fischerei und in der sogenannten Stillen Fischerei eingesetzt sind. 
dürfen nicht erhöht wenlen (s. Abb. I und 2). 
